Chromatis 8 

Ser. No. 09/600037 

Filed July 10, 2000 



(19) 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(12) 



(43) Date do publication: 

27.08.1997 Bulletin 1997/35 

(21) Numero de depot: 97400379.0 

(22) Date de depot: 20.02.1997 



(11) ERG 792 038 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(51) intClA H04J 3/14. H04J 9/00 



(84) Etats contractants design^s: 
DE GB IT 


• Tholey, Valerie 

69100 Villeurbanne (PR) 

• Stoschek, Jean 


(30) Pnorite 23.02.1996 PR 9602262 


22560 Pleumeur Bodou (PR) 


(71) Demandeur: FRANCE TELECOM 
7501 S Paris (PR) 


(74) Mandataire: Dubois-Chabert, Guy et al 
Societe de Protection des Inventions 
25, rue de Ponthleu 


(72) Invenleurs: 


75008 Paris (PR) 


• Hamel, Andre 




22300 Lannion (PR) 





(54) Systeme de surveillance d'un reseau en anneau muttl-longueur d'onde 



(57) Ce reseau. destine a la transmission d'infcrma- 
tions sous forme optique. mulltplexees en longueur 
d'onde, comprend des noeuds (N1. N2) relies les uns 
aux autresparau moins une fibre optique (F1), au moins 
une longueur d'onde etant traitee dans chaque noeud. 
Le systeme comprend des moyens (OFI, OF2, OS1, 
OS2) de superposition aux informations, pour au moins 



une longueur d'onde par noeud, d'un signal de sur- 
veillance dont la frequence est en dehors de la bande 
de transmission et, dans chaque noeud. un circuit de 
surveillance (CS1. CS2) pour prelever au moins une 
partie des signaux de surveillance, elaborer des infor- 
mations de surveillance en fonction de cette partie et 
envoyer celles-ci aux moyens de gestion du reseau. Ap- 
plication aux telecommunications optiques. 
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Description 

DOMAtNETECHNiQUE 

5 La presente invention conceme un syst6me de surveillance d'un r6seau en anneau multi-longueur d'onde. 

Elle s'applique notanament au domaine des telecommunications par fibres optiques et tout particulierement aux 
telecommunications utilisant la norme de transmission Hr6rarchie Numerique Synch rone ("Synchronous Digital Hie- 
rarchy") encore appelee norme de transmission HNS ("SDH* dans les articles en langue anglaise). 

10 ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERiEURE 

Les reseaux actueis de transmission d'informations selon la norme de transmission Hierarchie Numerique Syn- 
chrone assurent la transmission des informations dans les architectures en anneau ou maillees et une partie de la 
capacite de transmission est reservee a la gestion des donnees transmises. 
On fait ci-apres quelques rappels sur la Hierarchie Numerique Synchrone. 

La Hierarchie Numerique Synchrone designe les 6tapes successives du multiplexage qui permettent de transmet- 
tre simultanement des signaux de debits et de natures diff6rents. 

Les signaux iransportes dans un reseau de transmission synchrone (c'est-a-dire un r6seau utilisant la norme HNS) 
soni tout d'abord -enveiopp^s" dans un conleneur.- 

Ce conleneur est un sous-ensemble de la trame qui est reserve el affects a la transmission d'un debit donne. 
Dans la HNS, une partie des informations est reserv6e h la gestion des donnees transmises. 
Ces informations de gestion, appelees surdebits {"overheads*), sont associees sott a la trame. soit aux conteneurs. 
On parle dans ce cas de conteneurs virtuels. 

Ces derniers sont g6res dans le r6seau de transmission HNS, independamment du signal qu'ils transportent. 
Los rcsoaux HNS sont synchronises mais les signaux arrivant dans un nocud d'un toi rdsoau pouvont avoir subi 
des variations de phase, dues aux fluctuations de temps de propagation dans le r6seau, ou des ecarts de frequence 
en cas de synchronisation defaillante ou de foncttonnement plesiochrone. 

Ce probleme est resolu par I'utilisation d'un pointeur qui indique la position relative d'un signal dans la trame 
synchrone, permettant ainsi de reperer la phase des differents signaux, sans avoir k realiser I'alignement en phase 
des trames de ceux-ci. 

L'information utile peut done "flotter* dans I'espace de trame qui lui est reserv6. sa position etant reperee par le 
pointeur 

La figure 1 represente schematiquement la trame de base STM-1 (pour "Synchronous Transport Module-V). 
Sur cette figure 1, AU represente I'Unite Administrative ("Administrative Unit**) et PT represente le pointeur cor- 
respondant. 

La trame de base STM-1 est structuree en 9 rangees de 270 octects et a pour caracteristiques une longueur de 
2430 octets, une duree de 125 |is et un debit de 155.520 Mbits/s. 

Elle possede une capacite utile ("payload") de 2349 octets (150,336 Mbits/s) et un debit reserve a la gestion de 
81 octets. 

Les multiplex a haut debit normalises sont le STM-1 (155.520 Mbits/s), le STM-4 (622,080 Mbits/s) et le STM-16 
(2488,320 Mbits/s). 

Divers surdebits sont reserves, dans la trame. a t'exploitation et a la maintenance, a savoir : 

Le RSOH ou surdebit de section de regeneration ("Regeneration Section Overhead"), destine a la gestion des 
sections de regeneration au niveau de chaque repeteur-regenerateur, 

le MSOH ou surdebit de section de multiplexage ("Multiplexing Section Overhead"), destine a la gestion des sec- 
tions de multiplexage au niveau des terminaux de ligne, 

le POH associe aux VC-4, c*esl-a-dire le surdebit d'exploilalion ("Path Overhead") 6es{\ne a la geslion des con- 
teneurs virtuels d'ordre 4. et 

so - le POH des VC d'ordre inferieur, c'est-a-dire le surdebit d'exploitation qui est destine a la gestion des conteneurs 
virtuels d'ordre inferieur. 

On donnc ci-dcssous la signification des octets ("bytes") du RSOH : 

A1.A2 : La configuration A1 A1 A1 A2A2A2 constitue le mot de verrouillage de trame (A1 = 11 1 1 01 1 0 A2=001 01 000). 
55 c± : Indicateur AUG. tl s'agit d'un numero attribue ^ un AUG, c'est-a-dire a un groupe d'unites administratives 

("Administrative Unit Group"), avant d'etre mult iplexe a u niveau STM-N. 

B1 : Octet resen/e a la sun/eillance des erreurs sur les bits de la section eiementaire regeneree (entre deux rege- 
nerateurs), en utilisant un code de parite 8 a entrelacement des bits (BIP8). parite paire 
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10 



IS 



20 



25 



30 



Eiein : Ces deux octets foumissent .ne voia de service et une voie utilisateur. aniquement dans le AUG n'1 

'■"diTd3 • ces trois octets sont aflect.s . la communication de donn.es de la section de r.g.n6.atK.n (DCC pour 
Da/J^un/caf/on Channel)^ 192 kbits/s (Prolongement du r6seau de gestion). 

Z1 et Z2 : Octets de reserve. 

CO • voies de service a 4 kbits/s sur une section de multiplexage. 

S ta^aufc,rssous repr.sente le tableau des octets du surd.bit dans une ttame STM-I . 

TABLEAU I 
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Z1 


Z2 


Z2 


Z2 


E2 


NU 


NU 



sens contraires par les informations sous forme optique. 

Une seule lonqueur d'onde est transmise dans chaque fibre. ^„„^,„ 14 

'Z^L. ,e de „ .„..e 2, a.. .*r=. OPWoes »n, -s.e. oo™>e supped d. ua-d,«.«. .n„d de« 

rl'Snspdsaoo . r„«« de c«.,u, noe^ .n. „anspos.»o «,=c„«u«op,i,.e 

depart de chaque noeud. ^ ^^nc ipc; mip et done dans le domaine electrique (etat des 

Uexploitation du surdebit permet une yisibilite globale ''e ' transmission sont analyses sur 

Lcs dcfauts (coupurc dc fibre ou do connocteur par oxompic) ct la qual.tc do la i a 

^'Ttu\trenr,:Voss:bSf de transmettre simu.tan.ment p.usieurs longueurs d'onde sur une m.me fibre n'est 

^^^rerp;".t::rpi" 

' "^Ul^or ?::pSre:\^ont fond.es sur la propagation s,multanee de plusieurs longueurs .onde sur une fibre 
optique avec des amplif.cateurs opt.ques en llgne pour avoir une grande portee. 
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une solution proposes pour transmettre les informations de surveillance est I'utilisation d'une longueur d'onde 
Cedl'e « 1 9estiorqu?est d'^rivee ^ chaque noeud et d^tectee afin de surveiller les parametres des amphficateurs 

^'Tel 'X^lsVS^^oa^^^ opticue multl-longueur d'onde pourdes liaisons point . point sont par exemple pro- 

rou'ltg^en^ cSe capact. de transmission lorsque ranneau arrive . -^urat^n^ est ne^^^^^^^^^ changer 
les equipements de tous les noeuds pour passer a un niveau de transm.ssKxi supeneurdans la h.6rarch,e numenque, 

multiplexage en longueur d'onde sur les architectures en anneau. 
moyens 38 et 40 de reception des informations provenant de ces "oeuds. 

lesigleMIEOrOADM- dans les articles en langueanglaise). CAa ?6a 28a et 30a 

I MIPO associes aux noeuds 24. 26. 28 et 30 sont respectwement referenc6s 24a, 26a 2Ba et Jua 

S.-!— ^^^^ 

n'rii MIEO oeut etre fixe ou accordable (tension de commande ou frequence electnque par exemple) et 
plusla^ re;Sn:i^ie?o';ttrsr (tl^rel optiques multid,..ectnques ou r.seaux de diffraction ou reseaux 

^^sferr^s^d^in^^^^^^^^^^ 

Le MIEO correspondant est realise pour denver cette longueur d'onde. 

Les autres longueurs d'onde restent dans les fibres. achemin6es 

d'onde ou la degradation des performances d'un f litre optique d'un MIEO. 
EXPOSE DE L'INVENTION 
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. 4 r^.'i-»Klimo Hp la surveillance d'un reseau en anneau multi- 

Plus gen^ralament, la presents ^^^^^^^ ^.J^^^^^^ 

longueur d'onde et de la transm.ssKX. de sJ^s^»ance d'un reseau en anneau multi- 

une bande de frequences appelee bande de transmission, ce r6seau comprenant . 

- des noeuds opt^uement relics les uns aux autres par au moins une premiere ^^^^ ^^JJ^f 

reseau et aptes S envoyer des informations ^ ^ ^"^^^^ ""^""J. ,esoectivement associ6s aux I^IE, chaque MIEO 
ce sysifeme de surveillance 6tant caract6ris6 en ce qu'il connprend : 

CO nooud, CCS informations do sun/cillancc parvcnant ainsi aux moyons do gcstion. 
. selon un mode de realisation pr.fere du systeme objet de Tinvention. les informations sont transmises seion ^ 
norme de transmission Hierarchie NumSrique Syrichrone. .-invention les informations de surveillance 

forme optique. ^uo,^,.^ mip rnmnrend un moven d'emission de iumiere qui 

oppos6 au premier sens, chaque MIEO etant apie a inserer aanb w oeoocie et les informations de sur- 

,ei«».ce envoyees dans I. p,em«.e B.e so,! '^^''TL'^ZZT^^ sZ^Jseao a noeuds cikxe.. enaque 

„o.= ar.?e"irerr™.«r:::;ry=^n -ea„ pe sue sec^s 

-'rpr::;»"C:r« Ce'rnL-pC'de~:e so. e,.»*e e. sn ds,a 

de la bande de transmission. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

la fiquro 1, d6j& dccritc, illustrc schomatiquomcnt la tramc do base STM-1 
S f aure 2 de a decrite est une vue schematique d'un reseau en anneau connu. 

fi ure 3, dX d:cn,e: est une vue sch.matique d'un ^^-au en anneau mult,colore connu, 
,a figure 4, deja decrite, est une vue schematique au systeme de sun^eillance objet 

rren,irraxr.n^^^^^^^^^^ ^ - — ■ 
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la fiqore 6 esl une vue sch6matiquG d'un deuxi6me mode de realisation particulier du systfeme de surveillance 
obiet de l-invention. 6galement applique a la surveillance de ce reseau en anneau unidirectionnel ^ deux noeuds, 
la figure 7 illustre schematiquement rapplication de invention & la surveillance d'un r6seau en anneau unidirec- 

irSgulreXsurschtnatiquernent fapplication de Cinvention ^ la surveillance d'un reseau en anneau bidirec- 

!L°flgure 9 illuslre schematiquement rapplication de Kinvention a la surveillance d'un reseau en anneau k noeuds 

Sre fo illustre schematiquement rapplication de rinvention a la sun/eillance d'un reseau en anneau a sections 
10 colorees. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Dans un reseau en anneau que ron veut surveiller confomiement h la pr6sente invention, il n'y a aucun equipement 
IS electronique sur la ou les libres optiques de ce r6seau (couche tout optique). 

Cependant, etant donn6 qu'il y a toujours une longueur d'onde qui est trait^e dans chaque 
utilise, conlormement a la pr^sente invention, la superposition d'une frequence electr.que & chaque longueur d onde. 

en dehors de la bande de transmission. 

Plus pr6cis6ment lorsque les informations que Ton veut transmettre sous torme optque dans le r6seau sont con- 
20 vertiel en 4-ux electriques, ces signaux occupeni une bande de Ir.quence appel.e 'bande de uansmission" qui 

:oZe%rdlnd\'lp,iS^^^^^^^ cans le r.seau on assoc^ des ,r.quences qui sont situ.es en dehors de 

""CeuV/h^rTeHSquences srtu.es au-del. de la bande de transmission mals, de pr.t.rence, on chois« des 
2S frcQuonccs siluocs cn-dc9a do cctto bande do transmission. 

^ Par example etant dLe une longueur d'onde X trartee dans un noeud du reseau, on lui Z 
f de 3 5 kHz etie signal electrique sinusoidal ayant cette frequence ( est superpose aux signaux electnques que Ion 
veut transmettre dans le reseau et il est converti avec ceux-ci sous forme optique pour cette transmission. 

II esl Jinoierque la frequence fpeutetremodulee. • ^ HAKit r,,,, iono 

00 La superposition mentionnee ci-dessus permet de cr6er un canal de transmission superpose, a bas debit, qui ,oue 

le role de traceur pour la tongueur d'onde associee et le signal de large bande transmis. , . , ^„ 

llut degradaL du reseau au cours de la transmission se repercute de fa?on sim.la.re sur le signal de large 

''"?e'ticeuTesTregu et analyst au niveau de chaque noeud du r.seau et les informations elaborees a partir de ce 
3S traceur 2nt ensuite a'cheminJs dans le canal de transmission qui est associe au signal . -<-^- ^/^^^^^^^^^^ 

Au niveau de chaque noeud, un circuit de surveillance traite les informations elaborees a partir des traceurs qui 

sont preleves. . ., 

Le nombre de traceurs traites d6pend de la quantity d'informations a elaborer. 

Deux techniques sont utilisabtes pour acheminer ces informations aux moyens de gestion du 

une premiere technique consists S utiliser le canal de transmission ^ bas debit qu, est associe. par sur.nodulat,on, 
au sianal de larae bande iniecte dans le r6seau en anneau. 

une deu^eme technique, utilisable lorsque les informations sont transmises selon la norme de transmission HNS. 
consiste a utiliser le sur-debK du signal large bande inject, dans I'anneau. comme par example une voie de commu- 

"'^'?et,rd:ux:2;e7e:hn^ue'est particu.i.remen. adapt.e aux r.seaux en anneau de petite taille, . haut d.bit STM- 

r nTe^^dlt t^drri^u^fornt le noeud principal du r.seau), oO se trouvent les moyens de gestion de 
rannel Tco-Sl^ion des messages qui son, elabores a chaque noeud el transmis dans r.nneau perme. de surper- 

viser chaque section de la couche optique. n^^^* «Ki«t 

so La figure 5 est une vue schematique d'un mode de realisation particulier du systeme de surveillance objet de 

' S' svsleme de la figure 5 est destine a surveiller un reseau en anneau multi-longueur d'onde. 

Co Sau OS. dostin. a la transmission, scion ,a normo HNS. ^informations sous forme optique. qui sont multi- 

plexes en longueur d'onde. 
55 Ce reseau comprend : 

ripux noeuds N1 et N2 et une tete de reseau T . _ . 

: una fi"e optique F1 qui passe successivemen, par les noeuds N1 e. N2 e. par ,a ...e de reseau T qui relie 
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optiquement ces derniers et qui est destinee ^ 3tre parcourue dans un sens donn6 par les informations (te r^seau 
est unidirectionnel). 

deux MIE references ME1 et ME2 et respect ivement sltu^s dans les noeuds N1 et N2, 
deux MIEO references M01 et M02 et respectivement associ^s aux nnultiplexeurs ME1 et ME2, et 
5 - des moyens de gestion G du reseau, qui sent situ^s dans la tete de reseau T 

On distingue trois sections dans le reseau de la figure 5. a savoir la section de fibre SF1 qui va de la tdte T au 
noeud N1 , la section de fibre SF2 qui va du noeud N1 au noeud N2 et la section de fibre SF3 qui va du noeud N2 ^ 
la tete T 

10 Dans le reseau de la figure 5, une longueur d'onde optique X^, par exemple ^gale k 1549 nm, est affectee au 

noeud N1 et une longueur d'onde optique X2, par exemple egale a 1541 nm, est affectee au noeud N2. 

Les moyens de gestion G et les multiplexeurs ME1 et ME2 echangent des informatons les uns avec les autres. 
Chacun des multiplexeurs M01 et M02 est destine k inserer dans la fibre F1 les informations provenant du MIE 
associe et a extraire de cette fibre F1 les inforn^tions destinies ^ ce MIE associd. 
?5 Chaque multiplexeur ME1 ou ME2 est muni d'un convertisseur opto-etectrique OE1 ou OE2 pour convertir sous 

forme electrique les informations k la longueur d'onde ^1 ou X2 qui sont extraites par le multiplexeur associd M01 ou 
M02. 

Chaque multiplexeur MET ou ME2 est egaiement muni d'un laser Li ou L2 destine k convertir sous forme optique, 
d la longueur d'onde Xl ou X2, les informations qui sont issues de ce multiplexeur ME1 ou ME2 et qui doivent 6tre 
20 insdrees, grace au multiplexeur associe MOl ou M02, parmi les informations non extraites. 

En plus des moyens de gestion G, la tete de reseau Tcomprend deux lasers LT1 et LT2 qui emettent respectivement 
aux longueurs d'onde XI et \2 et qui sont commandes par les moyens de gestion G. 

Chacun de ces lasers LTl et LT2 re9oit de la part des moyens G des informations {STM-1 ) sous forme electrique 
et convertit ces informations sous forme optique. 
2S Ces informations sont cnvoyccs dans la fibre F1 par rintcrmediairo d'un couplour optique CO roli6, d'un c6t6. aux 

sorties des lasers LTl et LT2 et, de I'autre cote. ^ une extr6mite de la fibre F1. 

La tete de reseau T comprend egaiement un moyen de demultiplexage optique DM (par exemple un demultiplexeur 
a reseau de diffraction) qui est connecte, d'un cote, ^ I'autre extremite de la fibre F1 pour recevoir les signaux de 
longueurs d'onde XI et X2 et. de I'autre cote. ^ un moyen de multiplexage electrique MX. 
30 Ce moyen de multiplexage MX est muni, a son entree, de moyens (non representes) de conversion opto-electrique 

qui re?oivent les signaux optiques, de longueurs d'onde X^ et separes par les moyens de demultiplexage DM. et 
convertissent ceux-ci sous forme electrique. 

De plus, le moyen de multiplexage MX communique avec les moyens de gestion G notamment pour transmettre 
a ceux-ci les signaux electriques multiplexes par ce moyen MX. 
35 Le systeme de surveillance conlorme a invention, qui est schematiquement represente sur la figure 5, comprend : 

des moyens de superposition, et 

deux circuits de surveillance CS1 et CS2 respectivement plac6s dans les noeuds N1 et N2 du reseau. 

Les moyens de superposition MS comprennent deux oscillateurs electriques sinusotdaux de frequences respec- 
tivesfl etf2, qui sont respectivement references OS1 et OS2 et associes aux lasers LTl et LT2 dans la tete de reseau T 
Comme les moyens de gestion G. ces oscillateurs OS1 et OS2 modulent respectivement les lasers associes LTl 
et LT2 par des signaux sinusoidaux de basse frequence. 

De plus, les moyens de superposition MS comprennent deux oscillateurs electriques sinusoidaux de Irequences 
respectives f l et 12. qui sont respectivement references OFl et OF2 et associes aux lasers LI et L2. 

Comme le multiplexeur ME1 (ou ME2), I'oscillateur OFl (ou OF2) module le laser associe LI (ou L2) par des 
signaux sinusoidaux de basse frequence f 1 (ou f2). 

Les Irequences II el 12 sont loules deux choisies en de^ de la bande de transmission associee aux informalions 
a transmettre dans le reseau. 

A tilre d'exemple, les signaux de large bande correspondent ^ ces informations sont transmis avec un debit de 
155 Mbits/s (STM1). 

Chaque circuit de surveillance CS1 ou CS2 comprend successivement : 

un coupleur optique CI ou C2 insere dans la fibre F1 ou F2, dans le noeud correspondant N1 ou N2, en amont 
55 du MIEO correspondant MOl ou M02, 

un convertisseur opto-electrique COE1 ou COE2 reti6 au coupleur CI ou C2, 

un filtre passe-bas PBl ou PB2 reli6 au convertisseur COEl ou COE2. 

un dispositit de controle automatique de gain CGI ou CG2 reli6 au filtre PBl ou PB2. 
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deux ddtGcteurs de frequence, ou d6tecteurs de tonality, r6ferenc6s DF11 , DF1 2 ou DF21 , DF22, qui sont montes 
en parall^le et resolvent tous deux le signal de sorlie du dispositif de conlrole automatique de gain CGI ou CG2, et 
un circuit logique de commande CL1 ou CL2 dont les deux entrees sont respectivement reliees aux sorties des 
deux detecteurs DFl 1 , DFl 2 ou DF21 . DF22 et dont la sortie est reliee h I'interface d'entree II ou 12 du multiplexeur 
5 ME1 ou ME2. 

Chaque coupleur CI ou C2 est destine k pr^lever une Infime partie de la puissance optlque globale qui lut parv/ient 
par rintermediaire de la fibre Fl (par exemple 5% de cette puissance) en vue de la surveittance du reseau en anneau. 

Chaque circuit de surveillance SCI ou SC2 fournit des informations qui sont ins6r6es dans la trame STM-1 et qui 
10 sont ainsi recuperees au niveau de la t§te de reseau et traitees grSce aux moyens de gestion G. 

Confornnennent a I'invention, on d6tecte la sur-modulation en frequence pour savoir s'il y a presence ou abscence 
des traceurs (11, f2) & rentr6e de chaque station. 

A rentr6e de chaque noeud N1 ou N2, auquel la longueur d'onde k^ ou X2 est assignee, le coupleur CI ou C2 est 
un coupleur de type 5/95 qui laisse passer 95% des signaux optiques. qui iui parviennent par rintermediaire de la fibre 
IS Ft , vers le multiplexeur M01 ou M02, et qui prel^ve 5% de ces signaux pour les utttiser dans le circuit de surveillance 
correspondanl. 

Le convertisseur COE1 ou COE2 est une photodiode qui convertil en signaux 61ectriques les signaux optiques 
(5%) provenanl du coupleur CI ou C2. 

Apr6s ce convertisseur. on dispose d'un signal 61ectrique qui est constilu6 de la partie utile de information (vers 
20 les hdules frequences) ainsi que de la partie de signalisation reservee a la survetitance (vers les basses frequences). 

Le filtre passe-bas PB1 ou PB2, place ^ la suite du convertisseur COEl ou COE2 est destin6 a eliminer toute la 
partie de haute frequence du signal, partie qui est inutile pour ta surveillance du reseau. 

Le dispositif de controle automatique de gain CGl ou CG2 re90it les signaux ainsi filtres et permet d'envoyer ceux- 
ci aux deux detecteurs de tonatite associes DF11 , DF12 ou DF21. DF22 avec un niveau de tension constant, quel que 
25 sott Ic niveau do puissance a rontroo du dispositif do controle automatique do gain. 

Chaque detecteur de tonalitd est un circuit integr^ qui est pre-regle sur Tune des deux frequences f 1 et f2 et qui 
permet de savoir s'it y a, a son entree, presence ou absence d'un signal electrique ^ cette frequence. 

Les detecteurs DF11 et DF21 sont tous deux pre-r^gles sur la frequence fl tandis que les detecteurs DF12 et 
DF22 sont tous deux pr6-regtes sur la frequence f2. 
30 Chacun des detecteurs DFl i et DF2i, qui est pre-regl6 sur la frequence fi, ou I'indice i prend la valeur 1 ou 2. fournit 

en sortie une tension Vsi qui est : 

au niveau bas (OV) si un signal k la frequence fi est present ^ son entree, ou 
au niveau haut (5V) s'il nV a pas de signal a cette frequence fi a son entree. 

35 

Cette information de presence ou d'absence de frequence est transferee, grace au circuit logique de commande 
correspondent CL1 ou CL2, dans un octet qui est transmis dans le surdebit du signal envoye k la tete du reseau T 
Les moyens de gestion G lisent les octets de surdebit. 

Les informations 6laborees pour la surveillance du reseau en anneau sont ainsi centralisees et permettent la 
40 surpervision du reseau. 

Dans Pexemple de la figure 5, on obtient des sequences de 4 bits VI . V2. V3 et V4 que Ton utilise en tant que bits 
d'octets F1 du RSOH dont il a et6 question plus haut. 

Plus precisement. au niveau du noeud N1 . on insere deux informations de tension dans un octet Fl, note F1-1, 
et ces informations constituent deux bits B11 et 812 de Fl-l. 
"^5 De meme, au niveau du noeud N2, on insere deux informations de tension dans un octet Fl, note F1-2, et ces 

informations constituent deux bits B2"l et B22 de Fl-2. 

Les moyens de gestion G permettent de visualiser les surd6bits des informations que resolvent ces moyens G et 
en parliculier les octets Fl. 

Ainsi, on retrouve exactement les informations VI, V2. V3 et V4 c'est-a-dire les tensions Vsl et Vs2 pour chacun 
so des noeuds N1 et N2. 

Le tableau II ci-dessous represente un exemple de table de verite des alarmes pour un reseau en anneau du 
genre de celui de la figure 5. 
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NOEUD N1 


NOEUD N2 


TgTE DE RESEAU 




F1 


•1 


F1-2 




F1-1 


F1-2 




B11 


B12 


B21 


822 


B11 812 


B21 B22 


Rupture SF1 


1 


1 


0 


1 


1 1 


0 1 


Rupture Sr2 


U 


0 


4 

1 


1 


Perdus 


1 1 


KUpiUre OrO 


0 


0 


0 


0 


Perdus 


Perdus 


Defaut insertion M01 


0 


0 


' 1 


0 


Perdus 


1 0 


Defaut insertion M02 


0 


0 


0 


0 


0 0 


Perdus 


Defaut LT1 


1 


0 


0 


0 


1 0 


0 0 


Defaut LT2 


0 


1 


0 


1 


0 1 


0 1 



TABLEAU II 

2S 

Le systeme de surveillance conforme ^ Tinvention, qui est schematiquement represents sur la figure 6, s'applique 
egalement au reseau represente sur la figure 5 et diffdre simplement du systeme confornne a I'invention de la figure 5 
par le fait que, dans le cas de la figure 6, ta sortie de chaque circuit iogique de commande CL1 ou CL2 n'est pas reliee 
30 a rinterface d'entree 11 ou 12 du multiplexeur ME1 ou ME2 mais ^ I'oscillateur sinusoidal OF12 ou OF2 de nnaniere k 
moduler I'onde porleuse de frequence f1 ou t2. 

Dans ce cas, pour ta surveillance du reseau, on utilise le canal de transnnission a bas ddbrt qui est associS, par 
sur-modutation, au signal de large bande injecte dans le reseau. 

On precise egalement que. dans le cas de la figure 6, les moyens de photodetection (non-representes) qui sont 
35 places a i'entree des moyens de multiptexage electrique MX de la tete de reseau T sont suivis par un filtre passe- 
bande (non represente) qui preleve tes canaux a bas debit. 

Ces derniers sont ensuite analyses par les moyens de geslion G. 

La figure 7 illustre Ires schematiquement la surveillance d'un reseau en anneau unidtrectionnel a quatre noeuds 
N1 , N2, N3 et N4 conformement a I'invention. 
•*o Le reseau surveille que Ton voit sur la figure 7 comprend une fibre F1 qui va de la tete de reseau T pour revenir 

a cette tete de reseau en passant successivement par les noeuds N^ k N4 

Dans ce cas, it y a cinq sections de fibres respectivemenl referencees SF1, SF2, SF3, SF4 et SF5. 

La section SFl est comprise entre la tete de reseau T et le noeud N1 . la section SF2 entre les noeuds N1 et N2. 
la section SF3 entre les noeuds N2 et N3. (a section SF4 entre les noeuds N3 et N4 et la section SF5 entre le noeud 
•*s N4 et !a tete de reseau. 

Des longueurs d'onde \2. X3 et X4 sont respectivemenl affect6es aux noeuds Nl. N2. N3 et N4. 

Dans la t6ie de r6seau T. on a seulement repr6sent6 le coupleur optique CO connects ^ une extr6mit6 de la fibre 
Fl el le moyen de demulUplexage oplique DM connecle a I'aulre exlremile de la fibre Fl . 

Dans le cas de la figure 7, on utilise quatre frequences electriques qui sont situees en dehors de la bande de 
50 transmission et respectivement notees f 1 , f2. f3 et f4. 

Dans la tete de reseau T. on utilise deux oscillateurs electriques sinusoidaux (non representes) de frequences 
respectives II et 14. 

Dans Ic noeud Nl , on utilise deux oscillateurs electriques sinusoidaux (non roprdscntcs) do frequences respectives 
t1 et 14. 

' 55 Dans le noeud N2. on utilise deux oscillateurs electriques sinusoidaux (non representes) de frequences respectives 

f2 et fl. 

Dans le noeud F3, on utilise deux oscillateurs electriques sinusoidaux (non representes) de frequences respectives 
f3 et f2. 
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Dans le noeud N4. on utilise deux oscillateurs electriques sinusoidaux (non repr^sentes) de f r6quences respectives 
f4 et f3. 

Les informations k transmettre par un reseau en anneau. par exemple du genre de celui de la figure 5, peuvent 
§tre perdues dans certains cas, notamment (orsque la fibre F1 est coup6e. 
5 On peut rem^dier a cet inconvenient par la transmission simultan6e des informations sur deux fibres optiques, ^ 

savoir la fibre F1 (constituant la fibre normale) et une autre fibre (constituant une fibre de secours). 

Ceci est sch6matiquement ilfustr6 par la figure 8 qui montre un r6seau en anneau bidirectionnel a deux noeuds 
N1 et N2. 

II s'agit d'une modification du reseau de la figure 5. 
10 On voit sur la figure 8, la t§te de reseau T et les deux noeuds N1 et N2. auxquels sont respectivement affectees 

les longueurs d'onde XI et X2, ainsique ta fibre optique F1 et une fibre optique supplemenlaire F2 (fibre de secours). 
Les fibres Fl et F2 sont parcourues en sens contraires par les informations. 

Comme on le voit sur la figure 8, la plupart des composants que comprend chacun des noeuds Nl et N2 sont en 
deux exemptaires. I'un ayant la meme reference que sur la figure 5 et Tautre ayant cette m§me reference suivie de la 
75 lettre a. 

Par exemple. dans ie cas de la figure 8. te noeud Nl comprend un double circuit de surveillance, compose du 
circuit 6lemeniaire CSl et d'un autre circuit el6mentaire CS1a constitu6 de la m§me ta^on que le circuit CS1. 

Le noeud Nl comprend aussi un double MIEO compos6 du mutliplexeur 6l6mentaire fs/IOI associ6 ^ la fibre Fl 
et d'un autre f^lEO identique ^ ce multiplexeur M01 mais associ6 d la fibre F2 et r6f6renc6 MOla. 
^0 Les informations sont encore prelevees sur la fibre Fl par le coupleur C1 el un coupleur supplemenlaire CI a, 

place en amont du multiplexeur MOl a, permet de pr6iever les informations sur la fibre F2 pour le circuit de surveillance 
correspondant CSla. 

L'oscillateur OFl module les deux lasers L1 et L1a. 

La structure du noeud N2, qui est seulement esquissee sur la figure 8, est comparable a la structure du noeud Nl . 
25 Dans la tctc do roscau T du reseau dc la figure 8, lo coupleur CO est conncctd aux deux fibres optiques Fl et F2. 

Le d^multtplexeur DM de la figure 5 est, dans le cas de la figure 8, remptacd par deux demultiplexeurs du genre 
du demultiplexeur DM, qui sont references DM1 et DM2 et respectivement connectes aux fibres Fl et F2. 

De meme, te multiplexeur electrique MX de la figure 5 est. dans le cas de la figure 8, remplac6 par deux multi- 
plexeurs electriques du genre du multiplexeur MX, qui sont references MX1 et MX2. sont respectivement relics aux 
30 demultiplexeurs DM1 et DM2 et communiquent tous deux avec les moyens de gestion G. 

Dans le cas de la figure 6, dans le noeud Nl , les signaux issus des deux d6tecteurs de frequence DF11 et DF12 
sont envoyes non seulement au circuit CL1 mais aussi au circuit CL1 a faisant partie du circuit de surveillance elemen- 
taire CSl a associe a ta fibre F2. 

De plus, les signaux issus des deux detecteurs de frequence DFIIa et DF12a du circuit 6lementaire CSl a sont 
35 envoyes non seulement au circuit logique de commande associe CLIa mais encore au circuit logique de commande 
CL1 du circuit de surveillance elementaire CSl. 

De telles connexions sont egalement effectu^es dans le noeud N2. 

Dans ces conditions, pour chaque noeud et pour chaque fibre, des sequences de 4 bits sont ins'erees dans un 
octet F1 du RSOH et le signal large bande incorporant alors cet octet est envoys dans ces fibres. 
-^0 Par exemple. dans le noeud Nl, des sequences du type B11. B12, B13, 81 4 sont envoy6esdans les fibres Fl et F2. 

Les bits B11 , B12 proviennent des detecteurs de frequences du circuit CSl et les bits 813, 814 proviennent des 
detecteurs de frequences du circuit CSl a. 

On peut egalemerit realiser un systeme de surveillance conforme a I'invention, adapte k un reseau en anneau 
bidirectionnel ^ noeuds colores comme I'illustre schematiquement ta figure 9. 
■^5 Le reseau scliematiquement represente sur ta figure 9 comprend quatre noeuds Nl . N2, N3 et N4 relies par deux 

fibres optiques Fl et F2 qui sont parcourues en sens contraires par les informations circulant dans le reseau sous 
forme optique. 

Cinq longueurs d'onde optiques X^, X2, X3, X4 el k5 sont ulilis^es dans ce reseau. 

Chacun des noeuds comprend un MIEO permettant d'inserer dans les deux fibres les informations qui lui parvien- 
50 nent d'un MIE egalement compris dans ce noeud et d'extraire de ces fibres les informations destinies a ce noeud qui 
sont alors envoyees au MIE. 

Comme I'illustre schematiquement la figure 9. plusieurs longueurs d'onde optiques peuvent etre traitees dans 
chaque noeud. 

C'est ainsi que les longueurs d'onde X^, X2 et X3 sont traitees dans le noeud Nl. les longueurs d'onde X2 et X4 
55 sont traitees dans le noeud N2, les longueurs d'onde X3, X4 et X5 sont traitees dans le noeud N3 et les longueurs 
d'onde Xl et X5 sont traitees dans te noeud N4. 

Par exemple, les noeuds Nl et N4 communiquent Pun avec t*autre au moyen de la longueur d'onde XI et les 
noeuds Nl et N3 communiquent I'un avec I'autre au moyen de la bngueur d'onde X3. 
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L'homme du m6tier est capable d'adapter les exemples de I'invention prec^demment decrits ^ un tel r6seau ^ 
noeuds coiores. 

Dans certaines liaisons de grande longueur. 11 est possible d'utiliser une amplification optique au niveau des noeuds 
d'un reseau en anneau. 

5 Si ramplificateur optique est utilise d une seule longueur d'onde, it est possible de r^aliser un systeme de sur- 

veillance conforme a invention dans lequel cet amplificateur optique est surveill6 comnne un emetteur optique. 

Si ramplificateur optique amplifie simultanement plusieurs longueurs d'onde k remission ou k la reception, un 
point de surveillance supplementaire est prevu dans un systeme de surveillance conforme ^ {'invention pour elaborer 
des signaux de surveillance supplementaires relatifs k cet amplificateur optique. 

10 Dans un systeme de surveillance conforme t I'invention, i) est possible d'elaborer, au niveau de chaque point de 

surveillance, a partir du pr6l6vement du traceur fr^quentiet. des signaux foncttons de la mesure de la puissance elec- 
irique du traceur, qui permet une reconnaissance de la longueur d'onde, une mesure du niveau permettant de faire 
apparaitre les degradations du signal. 

Une comparaison avec le niveau de bruit en dehors de la bande utile du traceur permet d'6laborer le rapport signal/ 

IS bruit et de donner une information sur revolution du rapport signal/bruit du signal de large bande. relatif aux informations 
"utiles". 

Dans ce cas, une caracterisation est necessaire pour assurer une correlation entre le signal de bande etroite 
(traceur) et le signal de large bande. 

Ainsi, une degradation observ6e sur le traceur indique une degradation egalement sur le signal de large bande. 
20 On peul egalemenl realiser un systeme de surveillance conforme a i'invention. adaple a un reseau en anneau 

bidirectionnel a sections colorees qui est decrit dans le document suivant : 

Demande de brevet franijais n' 9505834 du 17 mai 1995. "Reseau en anneau de transmission d' informations 
multiplexees en longueur d'onde", A. Sutter, A. Hamel et L. Blain (voir aussi EP-A-0743772). 

Ce document est integre par reference a la presente demande. 
2S La figure 10 illustrc schomatiqucmcnt un cxcmpio d'un tcl reseau cn anneau a sections coloreos. 

Le reseau de la figure 1 0 comprend quatre noeuds N1 . N2, N3 et N4 et deux fibres optiques Fl et F2 parcourues 
en sens contraires par les informations a transmettre dans ce reseau bidirectionnel. 

Comme on le voit sur la figure 10, une longueur d'onde est affectee ^ chaque section comprise entre deux noeuds 
du reseau et quatre longueurs d'onde VI , X2. et M sont utilis6es- 
30 Par exemple, la longueur d'onde X^ est affectee a la section entre les noeuds N1 et N2. 

Le trafic echange entre le noeud N1 et le noeud N2 emprunte cette longueur d'onde X^ sur Tare court (fibre F1) 
et egalement sur I'arc long (fibre F2 destinee a la protection du reseau). 

Pour la mise en oeuvre de la presente invention, une surveillance de I'ensemble des longueurs d'onde XI ^ X4 
est prevue. 

55 L'homme du metier est capable d'adapter les exemples de I'invention precedemment decrits a un tel reseau a 

sections colorees. 

On precise que, avec un reseau a sections colorees, ti convient*: 

d'equiper les MIE de cartes de ligne supplementaires et d'utiliser des moyens de gestion dans la version MSP 
•*o ("Multiplexing Section Protection"), 

de "colorer* les cartes d'emission en affectant une longueur d'onde par section d proteger, 
de construire une "couche optique" ( a base de multiplexeurs d' insert ion -extract ion) capable d'interconnecter de 
fa?on adequate les differentes interfaces des MIE du reseau. 

Dans run des noeuds Nl a N4 de la figure 10, constttuant le noeud central, ou tete. du reseau. les informations 
collectees permeltent d'elaborer la surveillance de la couche optique el les eventuelles alarmes sont transmises aux 
moyens de gestion du r6seau. 

Ceux-ci supervisenl la iransmission des informations selon la norme HNS. 

La presente invention est utilisable avec d'autres normes de transmission comme par exemple ta norme americaine 
SONET qui est tres voisine de la nornne HNS. 

Revendications 

55 1 . Systeme de surveillance d'un reseau en anneau multi-longueur d'onde, ce r6seau etant destine a la transmission. 

selon une norme donnee. d'informations sous forme optique, multiplexees en longueur d'onde, ces informations 
occupant, lorsqu'elles sont converties sous forme eiectrique. une bande de frequences appelee bande de trans- 
mission, ce reseau comprenant : 
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des noeuds (Ml . N2; N1 ^ N4) optiquement reli6s les uns aux autres par au moins une premiere fibre optique 
(F1 . F2) qui passe successivement par ces noeuds et qui est destin^e ^ §tre parcourue dans un premier sens 
par les informations, 

des multiplexeurs k insertion -extract ion electroniques (M01 . MOIa. M02). appel6s MIE, respectiyement pla- 
ces dans les noeuds du reseau et aptes d envoyer des informations k d'autres noeuds, 
des multiplexeurs a insertion-extraction optiques (ME1, ME2), appel6s MIEO, respectivement associ6s aux 
MIE, chaque MIEO etant apte a insurer, dans la premiere fibre, les informations provenant du MIE assocte et 
a extraire de cette premiere fibre les informations destinies ^ ce MIE associ6, et 
des moyens (G) de gestion du reseau, au moins une longueur d'onde etant traitee dans chaque noeud, 

ce systeme de surveillance etant caracteris6 en ce qu'il comprend ; 

des moyens (OF1, OF2, OSI, OS2) de superposition aux informations, pour au moins une longueur d'onde 
par noeud, d'un signal optique de surveillance dont la fr^uence, lorsque ce signal est convert! sous forme 
electrique. est en dehors de la bande de transmission, 

dans chaque noeud. un circuit de surveillance (CS1, CSIa, CS2) destine S pr^lever au moins une partie des 
signaux de surveillance qui parviennent a ce noeud. ^ 6laborerdes informations de surveillance en fonction 
de cette partie pr6levee et a envoyer ces informations de surveillance dans ia premiere fibre optique par 
rinterm6diaire du MIE et du MIEO de ce noeud, ces informations de surveillance parvenant ainsi aux moyens 
de gestion. 

Systeme selon la revendication 1 , caracteris6 en ce que les informations sont transmises selon la norme de trans- 
mission Hierarchie Numerique Synchrone. 

Systeme scion la revendication 2, caractdriso on ce que les informations do surveillance sont onvoyeos aux 
moyens de gestion (G) apr^s avoir e\6 introduites dans ie surddbit des informations a transmettre sous forme 
optique. 

Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 et 2. caract6ris6 en ce que chaque MIE comprend un moyen 
d'emission de lumiere (LI. LI a, L2) qui est optiquement couple au MIEO correspondant et qui est commande par 
des signaux electriques correspondant aux informatbns a transmettre sous forme optique et par un signal elec- 
trique dont la frequence est situee en dehors de la bande de transmission, ce signal 6lectrique etant module par 
des signaux electriques correspondant aux informations de surveillance. 

Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que Ie reseau comprend une deuxieme 
fibre optique {F2) passant successivement par les noeuds du reseau et destin^e a §tre parcourue par les infor- 
mations dans un deuxieme sens oppose au premier sens, chaque MIEO etant apte ^ insurer dans la deuxieme 
fibre les informations provenant du MIE associe et a extraire de cette deuxieme fibre les informations destinees 
a ce MIE associS et en ce que les informations de surveillance envoyees dans la premiere fibre (F1 ) sont egalement 
envoyees dans la deuxieme fibre (F2) et reciproquement. 

Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que chaque noeud (N1, N2) est 
associe a une longueur d'onde. 

Systeme selon ta revendication 5. caracteris6 en ce que Ie r6seau est un r6seau ^ noeuds coiores, chaque noeud 
etant apte a trailer une pluralite de longueurs d'onde. 

Sysleme selon la revendication 5, caracterise en ce que te reseau est un r6seau a sections color6es, chaque 
noeud etant apte a trailer deux longueurs d'onde. 

Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce que la frequence de chaque signal 
optique de surveillance converti sous forme electrique est en de9a de la bande de transmission. 
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